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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 ทดสอบการ pretreatment ที่มีผลต่อความอยู่รอดของรังไข่เมื่อน ามาเพาะเลีย้งบนอาหาร 

 4.1.1   ผลของการแช่รังไข่ด้วย BAP ร่วมกับให้ความเย็น ก่อนน ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารต่อ

อัตราการอยู่รอดของรังไข่ 

 จากการทดลองแช่รังไข่ด้วย BAP ที่ความเข้มข้น 6 ระดับ คือ 0 0.1 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ที่อุณภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 24 และ48 ชัว่โมง พบวา่การใช ้BAP ความ
เขม้ขน้สูงกว่า 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าให้อตัราความอยูร่อดของรังไข่ลดลงหลงั
น ามาเพาะเล้ียงรังไข่เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและไม่เกิดการพฒันาเม่ือแช่มากกว่า 48 ชั่วโมง รังไข่
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลทั้งหมดและไม่พบการพฒันา ทั้งน้ีมีปัจจยัอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ยหลายปัจจยั เช่น 
ความสมบูรณ์ของช่อดอก ระยะเวลา และอุณหภูมิในการแช่ รวมถึงสูตรอาหารที่ใช ้ในการทดลอง มี
ความแปรปรวนของขอ้มูลสูงจึงไม่สามารถสรุปผลออกมาเป็นตวัเลขไดเ้น่ืองจากหลายกรรมวธีิ ไม่
พบการพฒันาตั้งแต่ 5 วนัแรกหลงัน ามาเพาะเล้ียงบนอาหาร ซ่ึงอาจเกิดจากความสมบูรณ์ขอตน้ที่น า
ดอกมาใช้เน่ืองจากในช่วงแรกของการทดลองต้นที่ใช้ยงัมีความสมบูรณ์ต ่าถึงแม้จะเป็นดอกที่มี
ระยะห่างจาก auricle เท่ากนั และสูตรอาหารยงัไม่เหมาะสมกบัการทดลอง ทั้งน้ีไดท้ดลองน ารังไข่ที่
ผา่นการแช่ดว้ย BAP ทั้ง 6 ระดบั เป็นเวลา 14 วนั  ไปเล้ียงในสภาพที่ไดรั้บแสง 16 ชัว่โมง/วนัพบว่า
รังไข่ที่ถูกแช่ด้วย BAP ความเขม้ขน้สูงมีแนวโน้มการพฒันาเป็นสีเขียวได้ดีกว่ารังไข่ที่ถูกแช่ด้วย 
BAP ความเขม้ขน้ต ่า  

 4.1.2 ผลจากการทดลองตัดและไม่ตัดส่วนของ stigma ออกจาก รังไข่  

 จากการทดลองเพาะเล้ียงรังไข่ที่ตดัและไม่ตดัส่วนของ stigma ออกบนอาหาร 3 สูตร คือ O2  
A2 และ A4 พบว่ามีการพฒันาที่แตกต่างกนัคือ บนอาหาร O2 รังไข่มีการขยายออกทางด้านความ
กวา้งและความยาวเท่าๆ กัน มีสีเขียวอ่อนส่วนใหญ่จะมีสีเขียวเพียงคร่ึงเดียวอีกคร่ึงหน่ึงจะมีสีขาว
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หรือสีเหลืองอ่อน บนอาหาร A2 รังไข่ มีการขยายออกทางดา้นความกวา้งมากกวา่ความยาว  มีสีเขียว
เขม้ทั้งช้ินมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรอ่ืน และบนอาหาร A4 มีการขยายออกทางดา้นความกวา้ง
นอ้ยกวา่ความยาว (ภาพที่ 4.1 )  

 การตดั stigma ออกจากรังไข่มีผลท าให้เกิดสารประกอบฟีโนลิกมากกวา่รังไข่ที่ไม่ตดั stigma 
ออก และยงัมีผลท าให้รังไข่มีการเจริญและพฒันาชา้กว่ารังไข่ที่ไม่ตดั stigma แต่เม่ือยา้ยรังไข่ที่เกิด
สารประกอบฟีโนลิกออกจากอาหารเดิม แลว้วางบนอาหารใหม่พบการพฒันาใกลเ้คียงกนั  

 
ภาพที่ 4.1  รูปแบบการพฒันาของรังไข่ที่ตดั stigma ออก หลงัเพาะเล้ียงบนอาหาร (a) (b) สูตร O2 
 (c) (d) สูตร A2 และ (e) (f) สูตร A4 เป็นเวลา 30 วนั 

4.2  ผลจากการทดลองเพาะเลีย้งรังไข่ ในสภาพมีแสงและไม่มีแสง 

 การเปรียบเทียบอตัราการอยูร่อด การเจริญและพฒันาของรังไข่ในสภาพมีแสงและไม่มีแสง ใน
สภาพมีแสงให้แสง 16 ชัว่โมง และมืด 8 ชัว่โมง ส่วนในสภาพไม่มีแสงคือมืดตลอดเวลา บนอาหาร
สูตร O2 เป็นเวลา 20 วนั (ภาพที่ 4.2) พบวา่ในสภาพมีแสงรังไข่ยงัคงสภาพเป็นสีเขียว 100 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะที่ในสภาพไม่มีแสงพบรังไข่ส่วนใหญ่เปล่ียนเป็นสีขาว บางส่วนเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลแต่ไม่
อาจสรุปไดว้่ารังไข่ที่เปล่ียนเป็นสีขาวหรือสีน ้ าตาลนั้นตายหรือหยดุการพฒันา เพราะในการทดลอง
ต่อมาพบการเกิดแคลลสัจากรังไข่ที่เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล ในสภาพมีแสงรังไข่มีการขยายขนาดนอ้ยกว่า
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รังไข่ที่อยูใ่นสภาพไม่มีแสง หลงัเพาะเล้ียงทั้งในสภาพมีแสงและไม่มีแสงมากกว่า   50 วนั รังไข่จึง
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล และไม่พบการพฒันาอยา่งอ่ืน 

 

ภาพที่ 4.2  ความแตกต่างของรังไขห่ลงัจากเพาะเล้ียงในสภาพมีแสงและไม่มีแสงบนอาหารสูตร  O2 
 เป็นเวลา 20 วนั (a) (b) ในสภาพมีแสง และ (c) (d) ในสภาพไม่มีแสง 

4.3 ผลของการเลีย้งร่วมกันระหว่างรังไข่และอับเรณู 

 จากการทดลองพบว่าการเพาะเล้ียงรังไข่ร่วมกบัอบัเรณูแบบตดัแยกออกจากกนัวางบนอาหาร
แยกช้ินกนั และไม่ตดัแยกออกจากกนั พบว่าการเพาะเล้ียงรังไข่ร่วมกบัอบัเรณูแบบตดัแยกออกจาก
กนั สามารถการชกัน าใหเ้กิดแคลลสัจากรังไข่ไดใ้นหลายรูปแบบ ส่วนการเพาะเล้ียงรังไข่ร่วมกบัอบั
เรณูแบบไม่ตดัแยกกนั และเพาะเล้ียงรังไข่อยา่งเดียวบนอาหารไม่พบการสร้างแคลลสัจากรังไข่โดย
ลกัษณะการเกิดแคลลสัจากรังไข่ที่เพาะเล้ียงร่วมกบัอบัเรณูแบบไม่ตดัแยกออกจากกนัมีรูปแบบการ
เกิดแคลลสั 3 รูปแบบ คือ 

  1)  เกิดแคลลัสจากรังไข่ที่มีลักษณะเป็นสีน ้ าตาล โดยเพาะเล้ียงรังไข่ร่วมกับอับเรณู
ประมาณ 30-60 วนั บนอาหารสูตร A2 จากขา้วสายพนัธุ์ 437(2)(4)-(1) (ภาพที่ 4.3) และขา้วสายพนัธุ ์
237(4)-(1) บนอาหารสูตร A3 จากขา้วสายพนัธุ์ 437(2)(4)-(1) และสายพนัธุ์ 325(3)-(1) (ภาพที่ 4.4)  
ซ่ึงสามารถเกิดไดท้ั้งในสภาพที่ใหแ้สงและในสภาพไม่ใหแ้สง 
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ภาพที่  4.3   ลักษณะการเกิดแคลลัสจากรังไข่ (ศรช้ี) ของข้าวสายพันธุ์ 437(2)(4)-(1) ที่เพาะเล้ียง
ร่วมกบัอบัเรณูบนอาหารสูตร A2 เป็นเวลา 53 วนั ในสภาพมีแสง 

 

ภาพที่ 4.4  ลกัษณะการพฒันาของแคลลสัที่เกิดจากรังไข่ของขา้วสายพนัธุ์ 325(3)-(1) ที่เพาะเล้ียง
ร่วมกบัอบัเรณูบนอาหารสูตร A3 หลงัเพาะเล้ียงเป็นเวลา 28 วนั ในสภาพไม่มีแสง 

  2) การเกิดแคลลสัจากรังไข่ที่เป็นสีเขียว โดยเพาะเล้ียงรังไข่ร่วมกับอบัเรณูบนอาหาร
สูตร A3 เป็นเวลา 10 วนัในสภาพมีแสง ซ่ึงเกิดแคลลสัจากรังไข่ของขา้วสายพนัธุ์ CH71 (ภาพที่ 4.5) 
อยา่งไรก็ตามพบวา่แคลลสัที่เกิดไดห้ยดุการพฒันาหลงัเพาะเล้ียงบนอาหาร 30 วนั  

  3) การเกิดแคลลัสจากรังไข่ที่บวมเป็นสีขาว โดยเพาะเล้ียงรังไข่ร่วมกับอับเรณูบน
อาหารสูตร A3 ในสภาพให้ได้รับแสง รังไข่เกิดแคลลสัหลังจากเพาะเล้ียงประมาณ 60 วนั จากขา้ว
สายพนัธุ ์ CH75 (ภาพที่ 4.6) 
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ภาพที่ 4.5  ลกัษณะการพฒันาของแคลลสัที่เกิดจากรังไข่ที่เป็นสีเขียวของขา้วสายพนัธุ์ CH71 หลัง
เพาะเล้ียงร่วมกับอับเรณูบนอาหารสูตร A3 (a) หลังจากเพาะเล้ียง 10 วนั (b) หลังจาก
เพาะเล้ียง 14 วนั (c) หลงัจากเพาะเล้ียง 16 วนั และ (d) หลงัจากเพาะเล้ียง 30 วนั ในสภาพ
มีแสง 

 

ภาพที่ 4.6  ลักษณะการพัฒนาของแคลลัสที่ เกิดจากรังไข่ของข้าวสายพันธุ์  CH75บนอาหาร      
สูตร A3 หลงัจากเพาะเล้ียง 60 วนั 
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4.4 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน าให้เกิดแคลลัสของรังไข่และอับเรณู 

 4.4.1 การชักน าให้เกิดแคลลัสจากรังไข่ 

 จากการทดลองพบวา่อาหารสูตร A3 (N6 ที่เติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร  2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  kinetin 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ maltose 40 กรัมต่อลิตร) สามารถชกั
น าให้เกิดแคลลัสสูงที่สุด 10.85 เปอร์เซ็นต์ จากสายพนัธุ์ CH75  รองลงมาคือสูตร A2 (N6 ที่เติม 
NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร  2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร  kinetin 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  และ maltose 50 กรัมต่อลิตร) สามารถชกัน าใหเ้กิดแคลลสั 7.03 เปอร์เซ็นต ์จากสายพนัธุ ์CH75  
(ตารางที่ 4.1) บนอาหารสูตร A3 รังไข่สร้างแคลลสัหลงัจากเพาะเล้ียงประมาณ 45 วนั ซ่ึงเกิดแคลลสั
จากรังไข่ที่มีลกัษณะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล (ภาพที่ 4.7) ส่วนแคลลสัที่เกิดบนอาหารสูตร A2 รังไข่สร้าง
แคลลัสหลังจากเพาะเล้ียงประมาณ  35 วนั ซ่ึงเกิดแคลลสัจากรังไข่ที่มีลักษณะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล
เช่นเดียวกบัการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร A3 (ภาพที่ 4.8) 

 

ภาพที่ 4.7  ลักษณะการพัฒนาของแคลลัสที่ เกิดจากรังไข่ของข้าวสายพันธุ์ 437(2)(4)-(1)ที่
 เพาะเล้ียงร่วมกับอับเรณูบนอาหารสูตร A3 (a) หลังเพาะเล้ียง 45 ว ัน (b) หลังจาก
 เพาะเล้ียง 50 วนั และ (c) หลงัจากเพาะเล้ียง 60 วนั ในสภาพมีแสง 
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ตารางที่ 4.1 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสัจากการเพาะเล้ียงรังไข่ของขา้วสายพนัธุ ์237(4)-(1)  325(3)-(1) 
CH71 และ CH75 บนอาหารสูตรชกัน าใหเ้กิดแคลลสัสูตรต่างๆ เป็นเวลา 10-45 วนั 

สูตรอาหาร 
สายพนัธุ์ 

237(4) 325(3)-(1) CH71 CH75 
A1 0.81 ab 0.76 bc 4.03 ab 3.10 c 
A2 2.26 ab 2.26 ab 5.34 a 7.03 b 
A3 2.99 a 3.85 a 6.57 a   10.85 a 
A4 0.00 b 0.00 c 0.00 c 0.00 c 
A5 1.47 ab 2.96 a 3.76 ab 3.20 c 
A6 0.76 ab 0.00 c 2.22 bc 1.59 c 
O1 0.00 b 0.00 c 0.00 c 0.00 c 
O2 0.00 b 0.00 c 0.00 c 0.00 c 

ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรตวัเดียวกนัในสดมภไ์ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
หมายเหตุ : 

A1 คือ N6 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 1 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ maltose 
50 กรัมต่อลิตร  

A2 คือ N6 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ maltose 50 กรัมต่อลิตร 

A3 คือ N6 ท่ีเติม 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
maltose 50 กรัมต่อลิตร  

A4 คือ MS ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร  2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ maltose 50 กรัมต่อลิตร 

A5 คือ Chu-2 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 3 มิลลิกรัมต่อลิตร, CH 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ maltose 50 กรัมต่อลิตร 

A6 คือ N6 ท่ีเติม 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร sorbitol 20 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
sucrose 40 กรัมต่อลิตร  

O1 คือ N6 ท่ีเติม BAP 1 มิลลิกรัมต่อลิตร NAA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ sucrose 
40 มิลลิกรัมต่อลิตร 

O2 คือ N6 ท่ีเติม 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร CH  500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ sucrose 40 กรัมต่อลิตร 
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ภาพที่ 4.8  ลกัษณะการพฒันาของแคลลัสที่เกิดจากรังไข่ของขา้วสายพนัธุ์ 237(4)-(1) ที่เพาะเล้ียง
 ร่วมกบัอบัเรณูบนอาหารสูตร A2 (a) หลงัเพาะเล้ียงเป็นเวลา 35 วนั (b) หลงัเพาะเล้ียงเป็น
 เวลา 53 และ (c) หลงัเพาะเล้ียงเป็นเวลา 58 วนั ในสภาพมีแสง 

 เม่ือน ารังไข่ของทุกสายพนัธุ์มาทดสอบบนอาหารสูตร A2 พบวา่ สายพนัธุ ์ CH75 สามารถเกิด
แคลลสัสูงสุด 4.44 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ สายพนัธุ ์410(4)-(1) 2.08 เปอร์เซ็นต ์และสายพนัธุ ์CH71 
2.04 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 4.3) รังไข่ของขา้วแต่ละสายพนัธุ์จะใช้เวลาในการสร้างแคลลสัประมาณ 
40-60 วนั ซ่ึงแคลลสัส่วนใหญ่เกิดจากรังไข่ที่เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล ลกัษณะของแคลลสัที่เกิดมีสีเหลือง
อ่อน และสีขาว แคลลสัส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นแคลลสัที่มีกลุ่มเซลลเ์กาะตวักนัแน่น (compact callus) 
มีการแบ่งเซลล์ และขยายขนาดอย่างรวดเร็ว แคลลัสส่วนหน่ึงเกิดสารประกอบฟีนอลิกบริเวณ
ผวิสัมผสัระหวา่งอาหารกบักอ้นแคลลสั จึงตอ้งมีการยา้ยเปล่ียนอาหารเพื่อลดความเสียหายที่เกิดกบั
กอ้นแคลลสั 

4.4.2 การชักน าให้เกดิแคลลัสจากอับเรณู 

 ผลการทดสอบเพาะเล้ียงอับเรณูบนอาหารสูตรต่างๆ พบว่าอาหารสูตรที่มีประสิทธิภาพ
สามารถชกัน าใหเ้กิดแคลลสัจากอบัเรณูของขา้วทุกสายพนัธุท์ี่น ามาเพาะเล้ียง คือ อาหารสูตร A2 (N6  
ที่เติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ maltose 50 กรัมต่อลิตร) สามารถชกัน าใหเ้กิดแคลลสัสูงสุด 16.23 และ 15.67 เปอร์เซ็นต ์
จากสายพนัธุ ์325(3)-(1) และ 237(4)-(1) ตามล าดบั รองลงมาคือสูตร A4 (MS ที่เติม NAA 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ maltose 
50 กรัมต่อลิตร) สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสั 7.87 เปอร์เซ็นต ์จากสายพนัธุ ์237(4)-(1) (ตารางที่ 4.2)  
ส่วนการทดสอบการตอบสนองต่อสูตรอาหารนั้นพบวา่ขา้วสายพนัธุ ์282(3)-(1) ตอบสนองต่ออาหาร
สูตร A2 ดีที่สุด สามารถสร้างแคลลสัสูงสุด 8.52 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ สายพนัธุ์ 410(4)-(1) 8.46 
เปอร์เซ็นต ์และสายพนัธุ ์325(3)-(1) 7.82 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 4.3)  
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ตารางที่ 4.2  เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสจากการเพาะเล้ียงอับเรณูของข้าวสายพันธุ์ 237(4)-(1)    
325(3)-(1)  CH71 และ CH75 บนอาหารสูตรชักน าให้เกิดแคลลัสสูตรต่างๆ เป็นเวลา  
40-50 วนั 

สูตรอาหาร 
สายพนัธุ์ 

237(4)-(1) 325(3)-(1) CH71 CH75 
A1 5.12 bc 4.53 b 2.84 a 1.96 a 
A2 15.67 a 16.23 a 2.26 ab 2.67 a 
A3 5.31 bc 3.54 b 0.89 bc 1.24 a 
A4 7.87 b 5.56 b 0.95 bc 1.74 a 
A5 6.73 bc 2.79 b 0.88 bc 0.85 a 
A6 4.96 bc 5.22 b 1.49 abc 1.01 a 
O1 3.49 c 3.64 b 0.39 c 1.22 a 
O2 3.86 c 1.89 b 0.28 c 1.02 a 

ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรตวัเดียวกนัในสดมภไ์ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
หมายเหตุ : 

A1 คือ N6 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 1 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ  maltose 
50 กรัมต่อลิตร  

A2 คือ N6 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ maltose 50 กรัมต่อลิตร 

A3 คือ N6 ท่ีเติม 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
maltose 50 กรัมต่อลิตร  

A4 คือ MS ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ maltose 50 กรัมต่อลิตร 

A5 คือ Chu-2 ท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ maltose 50 กรัมต่อลิตร 

A6 คือ N6 ท่ีเติม 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร sorbitol 20 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
sucrose 40 กรัมต่อลิตร  

O1 คือ N6 ท่ีเติม BAP 1 มิลลิกรัมต่อลิตร NAA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ sucrose 
40 มิลลิกรัมต่อลิตร 

O2 คือ N6 ท่ีเติม 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร CH  500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ sucrose 40 กรัมต่อลิตร 
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ตารางที่ 4.3   เปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสัจากการเพาะเล้ียงอบัเรณูและรังไข่ของขา้วสายพนัธุ์ต่างๆ บน
อาหารสูตร A2  (N6 ที่เติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D  2 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร CH 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ maltose 50 กรัมต่อลิตร) เป็นเวลา 40-60 
วนั 

สายพนัธุ์ 
จ  านวนท่ีเพาะเล้ียง   จ  านวนท่ีสร้างแคลลสั     การเกิดแคลลสั (%) 
อบัเรณู รังไข่ อบัเรณู รังไข่  อบัเรณู   รังไข่ 

29(3)-(1) 482 45 10 0 2.07 de 0.00 b 
170-(1) 520 45 28 0 5.38 abcd 0.00 b 
158(3)-(1) 449 48 22 0 4.90 bcde 0.00 b 
163(4)-(1) 551 50 9 1 1.63 e 2.00 ab 
237(4)-(1) 550 53 31 1 5.64 abcd 1.89 ab 
282(3)-(1) 493 48 42 0 8.52 a 0.00 b 
318(4))-(1) 472 45 33 0 6.99 ab 0.00 b 
325(3)-(1) 665 50 52 1 7.82 ab 2.00 ab 
410(4)-(1) 520 48 44 1 8.46 a 2.08 ab 
437(2)(4)-(1) 672 52 42 1 6.25 abc 1.92 ab 
CH71 610 49 28 1 4.59 bcde 2.04 ab 
CH75 670 45 19 2 2.84 cde 4.44 a 

รวม 6654 578 360 14 5.41 2.60 
ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรตวัเดียวกนัในสดมภไ์ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

ในการเพาะเล้ียงอับเรณูน าอับเรณูผ่านความเยน็ 8-10 องศาเซลเซียสนาน 8-10 วนั  และมี      
ละอองเรณูอยู่ในระยะการพัฒนาช่วงกลางถึงช่วงท้ายของการเกิดนิวเคลียสเดียว ภายหลังการ
เพาะเล้ียงบนอาหารประมาณ 8-15 วนั อบัเรณูส่วนใหญ่เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและด า มีเพียงบางส่วนที่
ไม่เปล่ียนสี และภายหลงัการเพาะเล้ียงประมาณ 40 วนั อบัเรณูบางส่วนจะเร่ิมสร้างแคลลสัจากทั้งอบั
เรณูที่เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและอบัเรณูที่ไม่เปล่ียนสี  โดยมีการปริแตกออกของอบัเรณูและพบการเกิด
แคลลสัขนาดเล็กในรูปแบบต่างๆ หลายต าแหน่งบนอบัเรณูอนัเดียวกัน ซ่ึงแคลลัสที่เกิดมีสีเหลือง
อ่อนและสีขาว (ภาพที่ 4.9) แคลลสัทีเ่กิดจากอยัเรณูมีลกัษณะทั้งที่เป็นกลุ่มเซลลเ์กาะตวักนัแน่น และ
แคลลสัที่กลุ่มเซลลเ์กาะตวักนัอยา่งหลวม ๆ  
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ภาพที่ 4.9  ลักษณะการพฒันาของแคลลัสจากอับเรณูของขา้วสายพนัธุ์ลูกผสมกลับรุ่นที่ BC3F6 ที่
 ไดจ้ากคู่ผสม Rathu Heenati/KDML 105 ในรูปแบบต่างๆ หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร
 ชกัน าใหเ้กิดแคลลสัเป็นเวลา 50 วนั 

4.5 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน าให้เกิดต้นจากแคลลัสของรังไข่และอับเรณู 

 4.5.1 การชักน าให้เกดิต้นจากแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลีย้งรังไข่ 

 จากการทดสอบสูตรอาหารส าหรับการชกัน าให้เกิดตน้จากแคลลสัของรังไข่ของขา้วสายพนัธุ ์
CH75 พบวา่อาหารสูตร AR1 (MS ที่เติม BAP 2 มิลลิกรัมต่อลิตร NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร CH  500 
มิลลิกรัมต่อลิตร sucrose 30 กรัมต่อลิตร และ phytagel 2.5 กรัมต่อลิตร) ระดบั pH 5.8 มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดในการชกัน าใหเ้กิดตน้ โดยใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารขยายขนาดของแคลลสัสูงสุด 74.63 เปอร์เซ็นต ์
เกิดราก 2.99 เปอร์เซ็นต ์เกิดจุดเขียว 65.67 เปอร์เซ็นต ์เกิดตน้เผือก 2.99 เปอร์เซ็นต ์และชกัน าให้เกิด
ตน้จากแคลลสั 7.46 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือสูตร AR2 (MS ที่เติม NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin  4 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ sucrose 20 กรัมต่อลิตร) ให้เปอร์เซ็นต์การขยายขนาดของแคลลัส 52.38 
เปอร์เซ็นต์ เกิดจุดเขียว 33.33 เปอร์เซ็นต ์แต่ไม่พบการเกิดราก และไม่สามารถชักน าให้เกิดตน้ได ้
(ตารางที่ 4.4) 

 เม่ือน าแคลลสัที่เกิดจากการพฒันาของรังไข่ใน 2 รูปแบบ คือ แคลลสัจากส่วนของรังไข่ที่เป็น
สีขาว และจากแคลลสัที่เกิดจากรังไข่ซ่ึงเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล มาทดสอบวางบนอาหารสูตรชกัน าให้
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เกิดตน้ AR1 พบว่าแคลลสัทั้งจากรังไข่ที่เป็นสีขาวและแคลลสัจากรังไข่ซ่ึงเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลเกิด
การแบ่งตวัและมีการพฒันาเป็นจุดสีเขียวและยอดไดเ้ช่นเดียวกนั เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารเป็นเวลา 24 
วนั (ภาพที่ 4.10)  แต่แคลลสัที่เกิดจากรังไข่ที่เป็นสีขาวมีแนวโนม้การพฒันาที่ดีกวา่แคลลสัที่เกิดจาก
รังไข่ที่เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล  เกิดการพฒันาเป็นจุดเขียวและยอดจากแคลลสัสายพนัธุ ์325(3)-(1) (ภาพ
ที่ 4.11)  437(2)(4)-(1) CH71 และ CH75 แต่ยอดที่เกิดขึ้นเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและตายก่อนที่จะพฒันา
เป็นตน้ที่สมบูรณ์มีเพียงสายพนัธุ์ CH75 สามารถพฒันาเป็นตน้สมบูรณ์ไดก่้อนที่ตน้จะเปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาล (ภาพที่ 4.12) ซ่ึงในการทดลองน้ีสามารถชกัน าให้เกิดตน้ที่สมบูรณ์จ านวน 5 ตน้ และเกิดตน้
เผือกจ านวน 3 ตน้ (ภาพที่ 4.13) น าตน้ที่ไดท้ั้งหมดมาเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือบนอาหารสูตร  
MS ที่ไม่เติมฮอร์โมน และเพิม่จ  านวนตน้ขา้วดว้ยอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เพือ่ใชใ้นการศึกษาขั้นต่อไป 

 

ภาพที่ 4.10  ลักษณะการพัฒนาของแคลลัสที่ เกิดจากรังไข่ของข้าวสายพันธุ์ 437(2)(4)-(1)
 หลงัจากวางบนอาหารสูตร AR1 (a) เป็นเวลา 10 วนั และ (b) (c) เป็นเวลา  24 วนั 

 

ภาพที่ 4.11  ลักษณะการพัฒนาของแคลลัสที่เกิดจากรังไข่สายพนัธุ์ 325(3)-(1) บนอาหารสูตร 
 AR1 หลงัเพาะเล้ียง 28 วนั 
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ภาพที่ 4.12  ลกัษณะการพฒันาของแคลลสั ที่เกิดจากรังไขส่ายพนัธุ ์CH75 บนอาหารสูตรชกัน าใหเ้กิด
ตน้สูตร AR1 (a) หลงัเพาะเล้ียง 30 วนั และ (b) (c) หลงัเพาะเล้ียง 33 วนั 

 

ภาพที่ 4.13  ลกัษณะการพฒันาของขา้วตน้เผือก จากแคลลสัที่เกิดจากรังไข่ของขา้วสายพนัธุ ์CH75 
หลงัวางบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมนเป็นเวลา 21 วนั 

 4.5.2 การชักน าให้เกดิต้นจากแคลลัสที่ได้จากเพาะเลีย้งอับเรณู 

 ในการทดลองน้ีใชแ้คลลสัที่เกิดจากอบัเรณูของขา้วทั้งหมด 5 สายพนัธุ์ คือ สายพนัธุ์ 163(4)-
(1) 170-(1)  237(4)-(1)  318(4))-(1)  437(2)(4)-(1)  CH71 และ CH75 ใชแ้คลลสัขนาด 2-3 มิลลิเมตร
ขึ้นไป ใช้อาหารสูตร AR1 AR2 OR1 และ OR2 เพาะเล้ียงในตูค้วบคุมอุณหภูมิและแสง โดยให้แสง 
16 ชัว่โมง และมืด 8 ชัว่โมง อุณหภูมิ 26 ±2 องศาเซลเซียส โดยแคลลสัทั้งหมดผ่านการวางบนอาหาร
สูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมนเป็นเวลา 3 วนั เพื่อลดอิทธิพลของฮอร์โมนจากอาหารสูตรชกัน าให้เกิด
แคลลสั พบวา่อาหารสูตร OR2  (N6 ที่เติม NAA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร IAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร BAP 
1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร sucrose 30 กรัมต่อลิตร และ phytagel  2.5 กรัมต่อ
ลิตร) ระดับ pH 5.8 ให้เปอร์เซ็นตก์ารขยายขนาดของแคลลัสสูงสุด 86.00 เปอร์เซ็นต์ เกิดราก 8.00 



 
 

33 

 

เปอร์เซ็นต์ เกิดจุดเขียว 18.00 เปอร์เซ็นต ์ไม่พบการเกิดตน้เผือก และไม่สามารถชักน าให้เกิดตน้ที่
สมบูรณ์ได ้ส่วนอาหารที่สามารถชกัน าให้เกิดตน้จากแคลลสัที่เกิดจากอบัเรณู คือ อาหารสูตร AR1 

(MS ที่ เติม NAA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร BAP  2 มิลลิกรัมต่อลิตร CH  500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
sucrose 30 กรัมต่อลิตร) สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้จากแคลลสัที่เกิดจากอบัเรณูได ้3.75 เปอร์เซ็นต ์ เกิด
ตน้เผอืก 1.25 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ียงัใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารขยายขนาดของแคลลสั 85.00 เปอร์เซ็นต ์เกิด
ราก 2.50 เปอร์เซ็นต ์และเกิดจุดเขียว 18.75 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 4.4) 

 จากการทดลองยงัพบว่าอาหารสูตร AR2 สามารถชกัน าให้แคลลสัพฒันาไปเป็นยอดได ้
โดยแคลลสัที่วางบนอาหารสูตร AR2 เจริญและพฒันาได้ชา้กว่าสูตร AR1 โดยอาหารสูตร AR1 ใช้
เวลาในการพฒันาเป็นยอด 15 วนั ส่วนอาหารสูตร AR2 ใชเ้วลาในการพฒันาเป็นยอด 40 วนั แต่พบ
การพฒันาเป็นตน้เผือกบนอาหารสูตร AR2 การพฒันาส่วนใหญ่เกิดจากกอ้นแคลลสัที่มีการแบ่งตวั
จนมีขนาดประมาณ 3-5 มิลลิเมตร และเกิดการพฒันาหลายจุดบนแคลลัสก้อนเดียวกัน  สายพนัธุ์
สามารถพฒันาเป็นยอดไดค้ือ สายพนัธุ์ 163(4)-(1)  318(4)-(1)  437(2)(4)-(1)  CH71 และ CH75 ซ่ึง
สามารถจ าแนกลกัษณะการเจริญของแคลลสัภายหลงัการเพาะเล้ียงออกเป็นกลุ่มๆ ได ้ดงัน้ี  แคลลสั 
กลุ่มหน่ึงมีการแบ่งตวัและขยายขนาดแลว้เปล่ียนแปลงเป็นสีน ้ าตาล (browning)  จากนั้นจึงเกิดการ
พฒันาไปเป็นยอดได ้แต่ส่วนใหญ่ยอดที่พฒันาขึ้นมาเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล สีด า และตายภายใน 5 -10 
วนั ก่อนที่จะพฒันาเป็นต้นที่สมบูรณ์ ในขณะที่อีกกลุ่มแบ่งตัวและขยายขนาดใหญ่ขึ้น โดยไม่
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล แคลลสัในกลุ่มน้ีมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะโดยอาจมีการพฒันาในรูปแบบต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ การเกิดเกิดจุดเขียว ราก หรือยอด และการพฒันาเป็นตน้ที่สมบูรณ์ซ่ึงมีทั้งตน้สีเขียว และตน้
เผือก (ภาพที่ 4.14)  ในการทดลองน้ีสามารถชกัน าให้เกิดตน้ที่สมบูรณ์จากแคลลสัที่ได้จากอบัเรณู
ของขา้วสายพนัธุ์ CH75 จากอาหารสูตร AR1 จ านวน 3 ตน้ และเกิดตน้เผือกจากอาหารสูตร AR1 
จ านวน 1 ตน้ จากอาหารสูตร AR2 จ านวน 4 ตน้ โดยแคลลสัที่สามารถพฒันาเป็นตน้ที่สมบูรณ์ผ่าน
การวางบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมนเป็นเวลา 3 วนั จากนั้นเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร AR1 
ประมาณ 10-14 วนั แคลลสัจึงพฒันาเป็นยอด และพฒันาเป็นตน้ที่สมบูรณ์หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 
17 วนั (ภาพที่ 4.15)  เม่ือตน้ยอดของตน้ขา้วมีอาย ุ20 วนั จึงยา้ยมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่
เติมฮอร์โมน เพือ่เพาะเล้ียงใหเ้ป็นตน้ที่สมบูรณ์และขยายพนัธุต่์อไป (ภาพที่ 4.16) 
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ภาพที่ 4.14  ลกัษณะการพฒันาของแคลลัสจากอบัเรณูไปเป็นยอดหรือตน้ หลังจากเพาะเล้ียงบน
 อาหารสูตรชักน าให้เกิดต้นเป็นเวลา 23 วนั (a) แคลลัสที่มีการพฒันาเป็นต้นเผือก 
 และ (b) แคลลสัที่มีการพฒันาเป็นตน้สีเขียว 

 

ภาพที่ 4.15 ลกัษณะการพฒันาของแคลลสัจากอบัเรณูสายพนัธุ์ CH75 (a) ลักษณะของแคลลัสสาย 
พนัธุ์  CH75 หลังวางบนอาหารสูตร AR1 เป็นเวลา 7 วนั (b) ลักษณะการพฒันาของ
แคลลสัสายพนัธุ์ CH75 ซ่ึงผ่านการวางบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมนเป็นเวลา 3 
วนั ก่อนยา้ยลงบนอาหารสูตร AR1 เป็นเวลา 14 วนั และ (d) แคลลัสที่พฒันาเป็นตน้สี
เขียวบนอาหารสูตร AR1 หลงัเพาะเล้ียงเป็นเวลา 17 วนั 
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ตารางที่ 4.4  เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงของแคลลสัที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงอบัเรณูและรังไข่ของขา้วสายพนัธุ ์CH75 บนอาหารสูตรชกัน าให้เกิดตน้สูตรต่างๆ 

แหล่งแคลลสั*  อาหารสูตรชกั
น าให้เกิดตน้ 

จ  านวนแคลลสัท่ี
เพาะเล้ียง 

แคลลสัท่ีเกิด 
browning (%) 

แคลลสัท่ีมีการ
ขยายขนาด (%) 

แคลลสัท่ีมีการเปล่ียนแปลง (%) 
เกิดราก เกิดจุดเขียว ตน้เขียว ตน้เผอืก 

อบัเรณู 

AR1 80 55.00 85.00 2.50 18.75 3.75 1.25 
AR2 120 41.67 47.50 3.33 21.67 0 3.33 
OR1 96 33.33 53.13 6.25 10.42 0 0 
OR2 100 59.00 86.00 8.00 18.00 0 0 

รังไข่ 

AR1 67 32.16 74.63 2.99 62.69 7.46 2.99 
AR2 84 52.08 52.38 0.00 33.33 0 0 
OR1 72 40.32 31.94 0.00 13.89 0 0 
OR2 65 22.10 52.31 1.54 23.08 0 1.54 

หมายเหตุ 

*แคลลสัท่ีน ามาใชใ้นการทดลองผา่นการเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีไม่เติมฮอร์โมนเป็นเวลา 3 วนั ก่อนน ามาวางลงบนอาหารสูตรชกัน าให้เกิดตน้ 
AR1 คือ MS ท่ีเติม NAA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร BAP  2 มิลลิกรัมต่อลิตร CH  500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ sucrose  30 กรัมต่อลิตร 
AR2 คือ MS ท่ีเติม NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin  4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ sucrose 20 กรัมต่อลิตร 
OR1 คือ N6 ท่ีเติม NAA  0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร IAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ sucrose 30 กรัมต่อลิตร 
OR2 คือ N6 ท่ีเติม NAA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร IAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร BAP 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ sucrose 30 กรัมต่อลิตร 
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   ภาพที่ 4.16  ลกัษณะตน้จากแคลลสัที่เกิดจากรังไข่ของขา้วสายพนัธุ์ CH75 บนอาหารสูตร  MS ที่
ไม่เติมฮอร์โมน (a) หลังจากเพาะเล้ียงบนอาหาร 3 วนั  (b) หลังจากเพาะเล้ียงบน
อาหาร 7 วนั (c) หลังจากเพาะเล้ียงบนอาหาร 14วนั และ (d) หลังจากเพาะเล้ียงบน
อาหารสูตรแตกกอ คือ MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 5 มิลลิลิตรต่อลิตร เป็นเวลา       
21 วนั 

4.6 การเพิ่มจ านวนโครโมโซม 

 น าตน้แฮพลอยดท์ี่ไดจ้ากการชกัน าใหเ้กิดตน้ ตดัให้เหลือส่วนที่เป็นขอ้ซ่ึงมีส่วนของตา แช่ใน
สารละลายโคลชิซินความเขม้เขน้ 0 (ชุดควบคุม) 0.01  0.05  0.1  0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต ์(w/v)  วาง
ไวใ้นที่มืดเป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง จากนั้นจึงยา้ยไปวางบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมนและ
สารละลายโคลชิซิน พบวา่ตน้ขา้วภายหลงัไดรั้บสารละลายโคลชิซิน 24 ชัว่โมง  ความเขม้ขน้ 0 และ 
0.01 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการรอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ความเขม้ขน้ 0.05  0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ มี
อตัราการรอดตายที่ 62  34 และ 15  เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ความเขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นต ์ไม่พบการรอด
ตาย ส่วนการแช่ที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ให้อตัราการรอดตายต ่ากว่าเม่ือเปรียบเทียบกับความเขม้ขน้
เดียวกนั คือ ความเขน้ขน้ 0 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการรอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือความเขม้ขน้ 
0.01 และ 0.05 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการรอดตายที่ 83.33 และ 42.22 เปอร์เซนต ์ตามล าดบั และไม่พบ
การรอดตายที่ความเขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 4.5)  
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ตารางที่ 4.5   อตัราการรอดตายของตน้ขา้วแฮพอลยดห์ลงัถูกแช่ในสารละลายโคลชิซินที่ระดบัความ
เขม้ขน้และระยะเวลาการแช่สารต่างกนั 

ระยะเวลา 
(ชม.) 

ความเขม้ขนั 
(%) 

จ านวนตน้ท่ีแช่สาร 
(ตน้) 

จ  านวนตน้ท่ีรอดชีวิต 
(%) 

24 

0 44 100 
0.01 46 100 
0.05 38 61.54 
0.10 42 34.15 
0.20 48 14.58 
0.30 50 6.00 

48 

0 44 100 
0.01 42 83.33 
0.05 45 42.22 
0.10 44 18.18 
0.20 40 4.35 
0.30 40 0 

ตน้ขา้วที่ไดรั้บสารละลายโคลชิชินความเขม้ขน้มากกว่า 0.2 เปอร์เซ็นต ์ขึ้นไปตน้เปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาลและด า เกิดสารประกอบฟีโนลิกที่เน้ือเยือ่ และบนอาหารรอบๆ บริเวณที่วางตน้ขา้ว ส่งผลท า
ใหต้น้อ่อนที่เกิดจากล าตน้หลกัไม่สามารถพฒันาต่อไปไดแ้ละตาย ถึงแมจ้ะมีการยา้ยตน้ขา้วลงอาหาร
ใหม่ก็ตาม (ภาพที่ 4.17) 

 

ภาพที่ 4.17 ลักษณะของต้นข้าวแฮพลอยด์บนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมน หลังถูกแช่ใน
 สารละลายโคลชิซิน (a) ความเขม้ขน้ 0.01 และ (b) 0.2 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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4.7 การศึกษาจ านวนโครโมโซม และตรวจสอบเซลล์ช้ันผิวของใบ 

 จากการตรวจสอบจ านวนโครโมโซม และเซลล์ชั้นผิวของใบขา้ว พบว่าตน้ขา้วที่เกิดจากการ
ชกัน าให้เกิดตน้จากรังไข่ และอบัเรณูมีลักษณะที่เป็นตน้แฮพลอยด์ คือ มีจ  านวนโครโมโซมลดลง
คร่ึงหน่ึงของต้นปกติ  ซ่ึงต้นแฮพลอยด์ที่ได้มีจ  านวนโครโมโซม 2n=12 ส่วนต้นปกติมีจ  านวน
โครโมโซม 2n=24 (ภาพที่ 4.18)  จ  านวนคลอโรพลาสตใ์นเซลลคุ์มของตน้แฮพพลอย ์3.40 ± 0.70 อนั 
ขณะที่ตน้ปกติมีจ านวนคลอโรพลาสตต่์อเซลลคุ์ม 5.36 ± 0.66 อนั ลกัษณะของเซลลคุ์มของตน้ที่เป็น
แฮพลอยด์และตน้ตน้ปกติ มีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน โดยในกลุ่มของตน้ที่เป็นแฮพลอยด์ เซลล์
คุมมีลกัษณะป้อม ค่อนขา้งกลมมากกวา่ตน้ปกติที่มีรูปร่างรีคลา้ยลูกรักบี้   นอกจากน้ีขนาดของเซลล์
ยงัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยขนาดของเซลล์
คุมของตน้แฮพลอยด์เท่ากบั 13.66 ± 1.35 x 16.66 ± 1.65 ไมโครเมตร ส่วนตน้ปกติมีขนาดเซลล์คุม 
20.66 ± 2.49 x 28.74 ± 2.26  ไมโครเมตร (ตารางที่ 4.6) 

 

ภาพที่ 4.18  ลกัษณะของตน้ขา้วปกติสายพนัธุ ์ CH75 และตน้ขา้วแฮพลอยดห์ลงัจากยา้ยลงปลูกใน
กระถางเป็นเวลา 80 วนั (a) ตน้ปกติ  (b) ตน้แฮพลอยดท์ี่เกิดจากการเพาะเล้ียงรังไข่  (c) 
ตน้แฮพลอยด์ที่ เกิดจากการเพาะเล้ียงอับเรณู  (d) จ  านวนโครโมโซมจากตน้ปกติ (e) 
จ  านวนโครโมโซมจากตน้แฮพลอยด ์(f) จ  านวนคลอโรพลาสตใ์นเซลลคุ์มของตน้ปกติ 
และ (g) จ  านวนคลอโรพลาสตใ์นเซลลคุ์มของตน้แฮพลอย ์(bar = 20 µM) 
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ตารางที่ 4.6  ขนาดเซลลคุ์มปากใบ และจ านวนคลอโรพลาสตใ์นเซลลคุ์มปากใบ ของตน้แฮพลอยด์
และตน้ปกต ิ

ลกัษณะตน้ ความกวา้ง1 ความยาว1 จ  านวนคลอโรพลาสต์2 

ตน้แฮพลอยด ์ 13.66 ± 1.35 b 16.66 ± 1.65 b 3.40 ± 0.70 b 

ตน้ปกติ 20.66 ± 2.49 a 28.74 ± 2.26 a 5.36 ± 0.66 a 

ค่าท่ีตามดว้ยอกัษรตวัเดียวกนัในสดมภไ์ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
1 ค่าเฉล่ียจาก 60 เซลล ์
2 ค่าเฉล่ียจาก 50 เซลล ์

4.8 การศึกษาลักษณะทางการสัณฐานวทิยา และลักษณะทางการเกษตรของต้นข้าวแฮพลอยด์  

 จากการน าตน้ขา้วที่พฒันาเป็นตน้ที่สมบูรณ์จากการเพาะเล้ียงรังไข่ของขา้วจ านวน 5 ตน้ และ
ตน้ที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงอบัเรณูของขา้วจ านวน 3 ตน้ มาเล้ียงบนอาหาร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมน  จนได้
ตน้ที่มีความสมบูรณ์ น ามาเพิม่จ  านวนตน้ดว้ยสูตรอาหารแตกกอสูตร  MS ที่เติมฮอร์โมน  BAP ความ
เขม้ขน้ 5 มิลลิลิตรต่อลิตร และน าตน้ขา้วที่ไดม้าเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมนอีกคร้ังเพื่อ
ชกัน าให้เกิดรากเพิ่มความสมบูรณ์ของตน้ จากนั้นจึงยา้ยออกปลูกในกระถางขนาด 12 น้ิว ใส่ปุ๋ ยสูตร 
46-0-0 หลังจากปลูก 7 วนั เพื่อศึกษาความแปรปรวนในลักษณะทางการสันฐานวิทยาและลักษณะ
ทางการเกษตรของตน้ขา้วแฮพลอยด ์ 

 จากการศึกษาความแปรปรวนในลักษะทางสันฐานวิทยาของตน้ขา้วแฮพลอยด์ที่ได้จากการ
เพาะเล้ียงรังไข่ และตน้ขา้วแฮพอลยด์ที่ได้จากการเพาะเล้ียงอับเรณูของขา้ว พบว่าตน้แฮพลอยด์มี
ลกัษณะทางสันฐานวิทยาแตกต่างจากตน้ปกติคือ มีลกัษณษะทรงตน้ตน้เต้ีย ล าตน้เล็กเรียว ใบแคบ 
รวงและดอกสั้น ไม่ติดเมล็ด เม่ือเปรียบเทียบกบัตน้ขา้วปกติซ่ึงมีลกัษณะทรงตน้สูง ล าตน้ค่อนขา้ง
ใหญ่ ใบกวา้ง รวงยาว และติดเมล็ด ตน้แฮพลอยด์ที่ได้จากทั้งการเพาะเล้ียงรังไข่และอบัเรณูแสดง
ลกัษณะของตน้แอพลอยด์ที่เหมือนกนั ในระยะแตกกอพบวา่ตน้ขา้วแฮพลอยดมี์การแตกกอมากกว่า
ตน้ขา้วปกติ แต่ล าตน้และใบเล็กกวา่ (ภาพที่ 4.19) ตน้แฮพลอยดท์ี่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงรังไข่ จ  านวน 5 
ตน้ แสดงลักษณะตน้แฮพพลอยด์ทั้ งหมด (ภาพที่  4.20) เช่นเดียวกับตน้แฮพลอยด์ที่ได้จากการ
เพาะเล้ียงอบัเรณูแสดงลกัษณะตน้แฮพลอยด์ทั้งหมดเม่ือเปรียบเทียบกับตน้แฮพลอยด์ที่ไดจ้ากการ
เพาะเล้ียงรังไข่ (ภาพที่ 4.21) เม่ือเขา้สู่ในระยะตั้งทอ้งพบว่าตน้แฮพลอยด์มีความสูงเป็นคร่ึงหน่ึงของ
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ตน้ปกติ ล าตน้เล็ก ใบแคบ (ภาพที่ 4.22) และเม่ือเขา้สู่ระยะออกรวงพบว่า ช่อดอกของตน้แฮพลอยด์
เล็กและสั้นกวา่ตน้ปกติ ดอกเล็ก และไม่พบการติดเมล็ด (ภาพที่ 4.23) 

    

ภาพที่ 4.19   ลกัษณะตน้ขา้วปกติสายพนัธุ์ CH75 และตน้แฮพลอยด์ที่ได้จากการเพาะเล้ียงรังไข่ใน
ระยะแตกกอ (a) (b) ตน้ปกติ และ (c) (d) ตน้แฮพลอยด ์

      

 

ภาพที่ 4.20   ต้นแฮพลอยด์ที่ได้จากการเพาะเล้ียงรังไข่หลังจากปลูกในกระถางเป็นเวลา 80 วนั     
 (a) ต้นที่  1  (clone 1) (b) ต้นที่  2 (clone 2) (c) ต้นที่  3 (clone 3) (d)ต้นที่  4 (clone 4) 
 และ (e) ตน้ที่ 5 (clone 5) 
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ภาพที่ 4.21  เปรียบเทียบระหวา่งตน้แฮพลอยด์ไดจ้ากการเพาะเล้ียงรังไข่ และตน้แฮพลอยดท์ี่ไดจ้าก
 อบัเรณู (a) ตน้แฮพลอยด์ไดจ้ากการเพาะเล้ียงรังไข่ (b) ตน้แฮพลอยด์ที่ได้จากอับเรณู
 ตน้ที่ 1 (clone 1) (c) ตน้ที่ 2 (clone 2) และ (d) ตน้ที่ 3 (clone 3) 

 

 

ภาพที่ 4.22  ลกัษณะของตน้ขา้วปกติสายพนัธุ์ CH75 และตน้ขา้วแฮพลอยดร์ะยะตั้งทอ้ง (a) ตน้ปกติ
สายพนัธุ์ CH75 (b) ตน้แฮพลอยด์ที่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงรังไข่ และ (c) ตน้แฮพลอยด์ที่
ไดจ้ากการเพาะเล้ียงอบัเรณู 
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ภาพที่ 4.23  ลกัษณะของตน้ขา้วปกตสิายพนัธุ ์CH75 และตน้ขา้วแฮพลอยดร์ะยะออกรวง (a) ตน้ขา้ว
ปกติ และ (b) ตน้ขา้วแฮพลอยด ์

จากการศึกษาลกัษณะทางการเกษตรของตน้ขา้วแฮพลอยดโ์ดบเปรียบเทียบกบัตน้ปกติพบวา่  

 1.  ความสูงโดยเฉล่ียของตน้แฮพลอยสู์งสุด 82.71 เซนติเมตร ต ่าสุด 63.38  เซนติเมตร 
เฉล่ีย 73.05 เซนติเมตร ตน้ปกติสูงสุด 132.80 เซนติเมตร ต ่าสุดที่ 129.75 เซนติเมตร 
เฉล่ีย 131.44 เซนติเมตร 

 2.  จ  านวนตน้ต่อกอโดยฉล่ียของตน้แฮพลอยสู์งสุดอยู ่74.75 ตน้ต่อกอ ต ่าสุด 55.50 ตน้ต่อ
กอ เฉล่ีย 65.13 ตน้ต่อกอ ตน้ปกติสูงสุด 59.25 ตน้ต่อกอ ต ่าสุด 53.25 ตน้ต่อกอ เฉล่ีย 
56.00 ตน้ต่อกอ 

 3.  อายวุนัออกดอกเฉล่ียของตน้แฮพลอยสู์งสุดอยูท่ี่ 77.67 วนั ต  ่าสุด 66.00 วนั เฉล่ีย 71.82 
วนั ตน้ปกติ สูงสุด 95.75 วนั ต  ่าสุดอยู ่93.80 วนั เฉล่ีย 94.78 วนั 

 4.  ความยาวช่อดอกโดยเฉล่ียของตน้แฮพลอยสู์งสุด 20.88 เซนติเมตร ต ่าสุด 17.00 เซนติ 
เมตร เฉล่ีย 18.94 เซนติเมตร ตน้ปกติสูงสุด 26.66 เซนติเมตร ต ่าสุด 25.75 เซนติเมตร
เฉล่ีย 26.21 เซนติเมตร  
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 5.  จ  านวนช่อดอกต่อกอโดยเฉล่ียของตน้แฮพลอยสู์งสุด 59.67 ช่อดอกต่อกอ ต ่าสุด 47.50 
ช่อดอกต่อกอ เฉล่ีย 53.59  ช่อดอกต่อกอ ตน้ปกติสูงสุด 61.60 ช่อดอกต่อกอ ต ่าสุด 
57.75 ช่อดอกต่อกอ เฉล่ีย 59.68 ช่อดอกต่อกอ 

 6.  เปอร์เซ็นตก์ารติดเมล็ดไม่พบการติดเมล็ดในตน้ขา้วแฮพพลอยด ์ในขณะที่ตน้ปกติ
  เปอร์เซ็นตก์ารติดเมล็ด 77.00 ถึง 76.00 เปอร์เซ็นต ์เฉล่ีย 77.50 เปอร์เซ็นต ์

 7.  น าหนกั 100 เมล็ด ไม่พบการติดเมล็ดในตน้ขา้วแฮพพลอยด ์ในขณะที่ตน้ปกติให้
  น ้ าหนกัเมล็ดเฉล่ีย 3.06  ถึง 3.17 กรัม เฉล่ีย 3.12 กรัม (ตารางที่ 4.7) 
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ตารางที่ 4.7  ลกัษณะทางการเกษตรของตน้ขา้วแฮพลอยดท์ี่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงรังไข่ (HO) และอบัเรณู (HA) เปรียบเทียบกบัตน้ขา้วปกติสายพนัธุ์ CH71 และ 
CH75 

สายพนัธุ์ 

ลกัษณะทางการเกษตร 
ความสูงตน้ 

(ซม.) 
จ  านวนตน้ 
ต่อกอ 
(ตน้) 

อายวุนัออกดอก 
(วนั) 

ความยาว 
ช่อดอก 
(ซม.) 

จ  านวนช่อดอก 
ต่อกอ 

เปอร์เซ็นตก์าร 
ติดเมล็ด 

น ้ าหนกั  
100 เมล็ด 
(กรัม) 

CH71 129.75 ± 7.54 59.25 ± 7.76 95.75 ± 2.50 25.75 ± 1.26 57.75 ± 12.97 77.00 ± 8.12 3. 17 ± 0.26 
CH75 132.80 ± 4.97 53.40 ± 14.98 93.80 ± 1.64 26.66 ± 1.34 61.60 ± 10.53 76.00 ± 8.86 3.06 ± 0.22 

HO1 82.71 ± 3.82 60.00 ± 7.70 72.29 ± 2.06 20.29 ± 2.43 51.43 ± 8.66 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
HO2 75.00 ± 6.22 55.50 ± 7.59 66.00 ± 2.31 19.25 ± 2.06 47.50 ± 5.80 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
HO3 73.50 ± 5.32 63.50 ± 9.97 77.67 ± 3.14 18.17 ± 1.72 56.83 ± 9.43 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
HO4 63.38 ± 6.07 63.75 ± 6.25 68.88 ± 3.40 19.75 ± 2.31 53.63 ± 7.19 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
HO5 68.33 ± 4.04 66.00 ± 9.00 68.00 ± 0.00 17.00 ± 1.73  59.67 ± 10.02 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
HA1 74.00 ± 7.25 74.75 ± 6.39 77.38 ± 4.47 20.88 ± 1.89 67.88 ± 6.66 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
HA2 69.13 ± 8.03 68.00 ± 5.37 67.63 ± 2.33 18.38 ± 1.06 55.13 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
HA3 71.60 ± 5.86 69.80 ± 6.22 76.00 ± 0.00 20.20 ± 1.30 59.40 ± 10.06 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

 


